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(57) Abstract 

According to the inventive signaling output stage, the modules are 
arranged between two lines, and an upper switching means is provided 
between a first voltage potential and the first line. A middle switching 
means is provided between the first and second line, and a lower 
switching means is provided between a second voltage potential which 
is lower than the first voltage potential. By using said signaling output 
stage, it is possible to control the modules together over both lines 
and over each one of the lines when a permanent disturbance potential 
is applied on the other line. The signal transmission results then as 
a potential difference between the permanent disturbance potential of 
the short-circuited line and the undisturbed line whose potential is 
correspondingly controlled. The invention also relates to the use of 
said signaling step especially for signaling in bus systems for occupant 
protection systems in motor vehicles. 

(57) Zusammenfassung 

Durch eine Signalisierungsendstufe, bei der die Module zwischen 
zwei Leitungen angeordnet sind und ein oberes Schaltmittel zwischen 
einem ersten Spannungspotential und der ersten Leitung, ein mittleres 
Schaltmittel zwischen der ersten und der zweiten Leitung und ein unteres Schaltmittel zwischen einem zweiten, gegenuber dem ersten 
niedrigeren Spannungspotential und der zweiten Leitung vorgesehen sind, wird es mttglich, die Module Qber beide Leitungen gemeinsam 
anzusteuern als auch liber jeweils eine der Leitungen, falls auf der anderen Leitung ein festes St&rpotential anliegt. Die Signaliibertragung 
erfolgt dann als Potentialdifferenz zwischen dem festen StOrpotential ein der ungest6rten Leitung, deren Potential entsprechend gesteuert 
wird. Verwendung insbesondere zur Signal isierung in BUS-Systemen fur Insassenschutzsysteme in Kraftfahrzeugen. 
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Signalisierungsendstufe zur Erzeugung dlgitaler spannungssignale auf 

einem Bussvstern 

5 Die Erflndung betrifft eine Signalisierungsendstufe zur Erzeugung digitaler 
Spannungssignale auf einem Bussystem gemaB dem Oberbegriff des 
Patentanspruchsl. 

Als Signalisierungsendstufen werden im stand der Technik ublicherweise 
sogenannte Push-Pull-Signalisierungsendstufen mit zwei Transistor-schalt- 

10 mitteln eingesetzt, die eine Leitung entweder mit der versorgungs- 
spannung Oder Masse verbinden. Leitungskurzschlusse auf ein Storpotential, 
bspw. auf Masse, die versorgungsspannung Oder ein anderes, drittes 
spannungspotential fuhren im allgemeinen zur Schwachung der erforder- 
lichen Signalamplitude und damit zu Fehlern bei der Signaterkennung bis 

15 hin zum Ausfall der Signalisierungsendstufe. 

Zur Vermeidung dessen ist aus der DE 196 11 944 A1 ein integrierter sende- 
und Empfangsschaltkreis zur Kopplung eines Steuergerates an einen 
Zweidraht-Bus zu entnehmen, bei dem eine Prufeinrichtung zur Erkennung 
von Fehlern auf den Leitungen des Bussystems und neben einem Normal- 

20 betriebszustand fur den Fall elnes Fehlers weitere unterschiedliche 
Betriebszustande vorgesehen sind, die eine an die Art des Fehlers 
angepaBte Kommunikation ermoglichen. Es handelt sich urn eine fehler- 
abhangige umschaltung der AbschluBelemente des schaltkreises. Die 
Schaltmittel der Figur 3a sind ermoglichen es, anstelle der AbschluB- 

25 widerstande 16 und 17, die im Normalbetrieb CAN_H auf GND und CAN L auf 
vcc legen, zunachst CAN^l auf vbatt zu legen, falls mit vcc ein Empfang des 
Signals nicht mehr moglich ist, daruber hinaus auBerst kleine stromquellen 
26 und 27 einzusetzen, die eine strombegrenzte Aufrechterhaltung des 
Signalempfangs ermoglichen. in spalte 7, ab zeile 56 kommt wird 

30 angedeutet, daB im Falle eines Defekts auf eine Signalisierung verzichtet 
wird, da das Sendesignal TxD sich nicht mehr auf den Bus auswirken kann. 
Die Umschaltung betrifft daher primar den Empfang von Signalen bei 
gestortem Bus und nicht deren Aussendung. 
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Die DE 39 01 589 A1 beschreibt die Ankopplung eines Busteilnehmers, bei 
der mittels eines Widerstandsnetzes sichergestellt wird, daB auch bei 
Fehlern auf den Busleitungen mit Sicherheit die auf dem Datenbus 
vorhandenen Daten erkannt werden. Es handelt sich also wiederum um eine 
5 Berucksichtigung der Fehier beim Empfang, nicht beim senden, wenngleich 
auch die Sendeausgange mit fiber dieses Widerstandsnetzwerk, jedoch starr 
und damlt nicht an die Fehlerart anpaBbar, verbunden sind. 

Auch die DE 195 09 133 A1 beschreibt wiederum eine Busfehler 
kompensierte Empfangseinrichtung, bei der zwischen Ein- und zwei-Draht- 
10 empfang gewechselt wird. 

Diesen Druckschriften konnen daher zwar die verschiedenen Fehler- 
varianten, insbesonder Kurzschliisse auf Versbrgungsspannungs- Oder Masse- 
potential, nicht jedoch eine daran angepaBte Signalerzeugung entnommen 
werden. 

15 Die DE 44 03 899 A1 iehrt eine solche gattungsbildende Signalisierungs- 
endstufe in einer vorrichtung zur seriellen Obertragung von Daten zwischen 
mindestens zwei stationen. so wird in Figur 2 eine Signalisierungsendstufe 
gezeigt, bei der ein oberes Schaltmittel (T2) zwischen einem ersten 
Spannungspotential (V2) und einer ersten Leitung <s+) und ein unteres 

20 schaltmittel (T3) zwischen einem zweiten spannungspotential (Masse) und 
der zweiten Leitung (S-) geschaltet ist. AuBerdem sind fur den Fall eines 
Fehlers auf einer der Leitungen unterschledliche Betriebszustande vor- 
gesehen, die ein an die Art des Fehlers angepaBte Signalerzeugung 
ermdglichen. Die Prufung der Leitungen auf Kurzschliisse und die steuerung 

25 der Signallsierung wird direkt schaltungstechnisch realisiert, d.h. sich 
verschiebende Spannungspotentiale auf den Leitungen fuhren direkt zu 
anderen elektrischen Verhaltnissen und einer damlt anderen Signalisierung. 
So ist eine unabhangige Signalisierung auf beiden Leitungen S + und s- 
vorgesehen, d.h. Leitung s+ ist nicht nur uber R5,T2 auf V2 schaltbar, 

30 sondern auch uber den hochohmigen Widerstand R7 permanent auf Masse 
geerdet, wahrend S- uber R4 hochohmig auf V2 ruht und durch schalten 
von T3 auf Masse gezogen werden kann. 

Die Signalisierung kann somit sowohl uber s+ als auch s- im Notfall alleine 
durchgefuhrt werden. im wormalbetrieb weisen beide Leitungen 
35 zueinander gerade inverse Signale auf (vgl. Fig. 4a). AuBerdem weisen beide 
Leitungen ein Ruhepotential auf. 
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Die DE 195 03 460 C1 weist in Analogie dazu ebenfalls eine fehlertolerante 
Endstufe der gattungsblidenden Art mit einer p rufeinrichtung (Zustands- 
erkennungsmodul) zur Erkennung von Fehlern und deren Art sowie ein 
sendemodui mit unterschiedllchen Betriebsarten auf, bei der jedoch 
5 wiederum erste und zweite Leitung des Bussystems voneinander 
unabhangig signalisieren konnen, denn beide Leitungen weisen jeweils eine 
eigene Verbindung zu einem hohen und einem niedrigen spannungs- 
potential auf, wie dies aus der dortigen Figur 2 erkennbar 1st. 

Ausgehend von diesem stand der Technik 1st es die Aufgabe der Erfindung, 
10 eine weitere busfehlertolerante Signalisierungsendstufe anzugeben, die 
keine permanente Ruhestrombelastung aufweist und dennoch auf einfache 
Weise zumindest fur einen GroBteil der moglichen Fehler eine Fortsetzung 
der Signalerzeugung in einem anderen Betriebszustand ermoglicht. AuBer- 
dem soil eine besonders bevorzugte verwendung in einem Bussystem an- 
15 gegeben werden, bei der die Sicherheit der Aufrechterhaltung der Daten- 
ubertragung auch bei Fehlern auf dem Bussystem welter verbessert wird. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmaie des Patent- 
anspruchs 1 sowie durch die Verwendung gemaB der Anspruch 12 gelost. 
vorteilhafte weiterbildungen sind den untergeordneten Anspruchen zu 
20 entnehmen. 

Durch die zwei Leitungen und drel Schaltmittel wird es mdglich, die Module 
uber beide Leitungen gemeinsam Oder auch uber nur eine der Leitungen 
anzusteuern, wenn auf der anderen Leitung ein festes storpotential anliegt. 
Beide Leitungen konnen beide spannungspotentiale annehmen. 

25 Liegt eine Leitung auf einem festen Storpotential, bspw. auf Masse oder der 
Versorgungsspannung, erfolgt die Signalisierung bzw. Signalubertragung 
dann als Potentialdifferenz zwischen dem festen Storpotential der kurz- 
geschlossenen Leitung und der ungestorten Leitung, deren Potential ent- 
- sprechend gesteuert wird. 

30 Der aufgrund der nunmehr drel schaltmittel und der zwei Leitungen 
zunachst kostenmaBig hohere Aufwand ist unter Berucksichtigung der 
neuen vielfaltigen Moglichkeiten der Signalerzeugung und der damit 
gewonnenen sicherheit vernachlassigbar. 

Die verschiedenen Verfahren zur Erzeugung des digitalen spannungssignals 
35 sind auf jeweils einen Betriebszustand optimiert. Ein Masse- als auch ein 
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KurzschluB auf ein drittes Spannungspotential in einer der beiden Leitungen 
fiihrt noch nicht zum Ausfail der Module Oder der Signalisierungsendstufe. 
Durch eine prQfeinrichtung wird der jeweilige Betriebszustand erkannt und 
die Signalisierungsendstufe entsprechend dem Prufergebnis gesteuert, d.h. 
5 die verfahren zur Erzeugung des Spannungssignals gegebenenfalls ge- 
wechselt. 

Insbesondere fur ein Bussystem in einem Insassenschutzsystem bspw.eines 
Kraftfahrzeuges, bei dem uber das Bussystem Steuermodule zur Auslosung 
von insassenschutzeinrichtungen kommunikationsfahig untereinander so- 
10 wie mit der zentraleinheit verbunden werden, ist eine derartige Ab- 
sicherung gegen Einfachfehler durch Leitungskurzschlusse wichtig. Diese 
Kurzschlusse konnen insbesondere gegen das Massepotential, welches meist 
am metaliischen Fahrzeuggehause gefuhrt wird, Oder gegen die Betriebs- 
versorgungsspannung auftreten, welches als Versorgungsspannungsnetz in 
15 den Kabeistrangen des Fahrzeuges unmittelbar benachbart gefuhrt wird. 
Eine zerstorung der isolation von Leitungen kann bei Kraftfahrzeugen 
aufgrund der starken mechanischen Belastungen nie ganz ausgeschlossen 
werden. insbesondere auch im verlauf eines unfalls kann es zu einer 
zerstorung der Leitungen kommen. urn bei solchen Fehlern dennoch die 
20 fur den insassenschutz sicherheitsrelevanten Signale zu den steuermodulen 
zur Auslosung der insassenschutzeinrichtungen iibertragen zu konnen, ist 
die Moglichkeit, auch bei Fehlern auf einer der Leitungen noch mittels der 
anderen signalisieren zu konnen, ein entscheidender Fortschritt. Urn auch 
bei einem KurzschluB auf die Versorgungsspannung, bspw. die Batterie- 
netzspannung, weiterhin signalisieren zu konnen, ist es vorteilhaft, die zwei 
an den Schaltmitteln anliegenden Spannungspotentiale so zu wahlen, daB 
jeweils eine noch als High-spannungspegel erkennbare Potentialdifferenz 
entsteht. Das hohere der beiden spannungspotentiale sollte somit urn einen 
entsprechenden Betrag gegenuber der versorgungsnetzspannung erhoht 
werden. Eine verwendung fur andere Signalisierungsaufgaben ist selbst- 
verstandlich nicht ausgeschlossen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels und der 
Figuren naher erlautert. Kurze Beschreibung der Figuren: 

Figun Blockschema eines Bussystems mit einer Signalisierungs- 
endstufe mit drei schaltmitteln und zwei Leitungen gemaB 
der Erfindung 
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Figur 2 



Gbersicht uber die moglichen Signalisierungsverfahren gernaB 
der Erfindung 



Figur 3 



Auswahlentscheidungstabelle des angewendeten Signali- 
sierungsverfahrens auf Crund der gemessenen Betriebs- 
zustande 



5 



Figur 4 



Detail zweier Module mit Langsschaltern zur Begrenzung der 
Wirkung eines Kurzschlusses 



Die Figur 1 zeigt zunachst in Form eines Blockschemas das Bussystem mit 
einer Signalisierungsendstufe 1. Diese ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel 

10 Bestandteil der Zentraieinheit 2, kann jedoch grundsatzlich auch in den 
einzelnen Modulen vorgesehen werden, falls diese aktiv senden sollen und 
folglich eine signalisierungsendstufe benotigen. Uber die zwei Leitungen L1 
und L2 sind die Module M1 ... mx ... mit der zentraleinehit 2 verbunden, in 
dem diese zwischen den zwei Leitungen L1 und L2 jeweils parallel hinter- 

15 einander angeordnet sind. Die einzelnen Module M1 ...Mx empfangen 
jeweils die sich einstellende spannungspotentialdifferenz U zwischen der 
ersten und zweiten Leitung L1, L2. Als High-Spannungspegel wird eine hohe 
Potentialdifferenz U zwischen L1 und L2 angesehen, als Low-spannungs- 
pegel entsprechend eine niedrige Potentialdifferenz, insbesondere die 

20 spannung Null. Die zuordnung eines digitalen logischen Wertes (logisch 0 
bzw. 1) ist davon unabhangig. So kann insbesondere als Ruhezustand ein 
High-Spannungspegel verwendet werden, urn die spannungsversorgung der 
einzelnen Module M1 ... Mx ... zu gewahrleisten, auch wenn keine signale 
ubertragen werden. 

25 Die Signalisierungsendstufe 1 weist die drei schaltmittel S1, S2 und S3 auf, 
die jeweils zwischen einem ersten Spannungspotential q>l, der Leitung H f 
der Leitung L2 und einem zweiten Spannungspotential <p2, welches als das 
niedrigere der beiden definiert ist. Diese Bestimmung ist einzig als vor- 
aussetzung fur die Eindeutigkeit der im folgenden zu beschreibenden 

30 Verfahren zu verstehen. Die Schaltmittel S1 bis S3 sind in Fig. 1 als schalter 
skizziert, real jedoch selbstverstandlich In Form von an sich bekannten 
Transistorschaltern ausgefuhrt. 

AuBerdem ist in Fig. 1 exempiarisch ein KurzschluB der ersten Leitung L1 auf 
ein drittes Spannungspotential q)3 skizziert. Derartige Kurzschlusse auf Masse 
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oder ein drittes Spannungspotential entstehen bspw. durch isolationsfehler 
an den Leitungen L1 und L2 sowie eventuell raumlich benachbarter Bau- 
gruppen und Leiter. Da insbesondere im Bereich der Kfz-Elektronik das 
cehause als elektrisches Massepotenial verwendet wird, kann bereits ein 
leichter Defekt in der isolation der Leitungen zum permanenten Masse- 
KurzschluB fiihren. Auch der KurzschluB auf das bspw. Betriebsversorgungs- 
spannungspotential in einer anderen ebenfalls schlecht isolierten Leitung 
kann auftreten. 

Die Leitungen L1 und L2 sind bei geoffneten schaltmitteln S1,S2,S3 im 
Normalbetriebszustand potentialfrei und floatend, wodurch sie beide bei 
entsprechender Kombination der Schaltmittelzustande sowohl das erste als 
auch das zweite Spannungspotential annehmen konnen. Erst bei einem 
KurzschluB an einer Leitung tritt fur diese ein nunmehr festes Potential 
(zweites oder drittes Spannungspotential) auf, so daB die Signalisierung dies 
berucksichtigen muB. 

Die Signalisierungsendstufe 1 bzw. deren Schaitmittel S1, S2 und S3 werden 
von einer steuerung 3 der zentraleinheit 2 angesteuert AuBerdem weisen 
in diesem Ausfuhrungsbeispiel alle Schaitmittel si - S3 eine jeweils 
zugeordnete Strom - Prufeinrichtung 11 - 13 auf. Diese bestimmt den jeweils 
durch das Schaitmittel flieBenden Strom und vergleicht diesen mit einem 
zulassigen wertebereich. wird dieser Wertebereich uberschritten, ent- 
scheidet die mit diesen Prufeinrichtungen 11 bis 13 verbundene steuerung 3 
uber einen wechsel des Signalisierungsverfahrens. Die dabei angewendete 
Auswahlentscheidung wird in Fig. 3 noch naher erlautert. Durch die 
Prufeinrichtungen H bis I3 soil der Betriebszustand der schaitmittel S1 bis S3 
und der Leitungen L1 und L2 uberwacht, insbesondere das Auftreten eines 
Kurzschlusses einer der Leitungen auf ein drittes Spannnungspotential bzw. 
Masse erkannt werden. Es ist naturlich ebenso moglich, anstelle des stromes 
durch die Schaitmittel dafiir die Spannungspotentiale der zwei Leitungen L1 
und L2 durch nicht gezeigte Spannungs - Prufeinrichtungen zu erfassen 
und entsprechend angepaBten wertebereichen zu vergleichen. 

Die besonderen vorteile dieser Signalisierungsendstufe sind auch 
insbesondere anhand der damit nun moglichen Signaiisierungsverfahren 
erkennbar, die im folgenden anhand der Ubersicht in Fig. 2 erlautert 
werden sollen. 
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So ist beim KurzschluB einer Leitung bis auf einen einzigen Fall die 
Signalisierung weiterhln In fast alien Fallen grundsatzlich moglich, indem im 
Prlnzlp diese nunmehr kurzgeschlossene Leitung als festes Bezugspotential 
genutzt und die jeweils andere Leitung entsprechend zur Signalisierung 
5 beschaltet wird. Durch das Schaltmittel S2 zwischen den Leitungen L1 und L2 
wird es moglich, den Low-spannungspegel auch dann zu erzeugen, wenn 
eine der Leitungen ein festes Potential hat. Dies erfolgt derart, daB das 
Schaltmittel S2 dann jeweils geschlossen wird und dariiber die noch 
floatende Leitung das Spannungs-potential der gestorten Leitung 

10 annehmen kann, so daB uber den Modulen M1...MX... eine Potentialdifferenz 
u entsteht, die dem Low-spannungspegel entspricht. Der High-spannungs- 
pegel wird bei einer Leitung mit festem Potential jeweils als 
Potentialdifferenz U des ersten Oder zweiten Spannungspotentials beziig- 
lich diesem festen Potential erzeugt (U=<pi-q>3 Oder U=<p2-cp3). Das vor- 

15 zeichen der Potentialdifferenz kann grundsatzlich durch eine cieich- 
richtungsschaltung an den Eingangen der Module M1...MX... berucksichtigt 
werden. 

Die Schaltmittel S1 bis S3 sind wleder analog zu Fig. 1 angeordnet. Die 
Schaltzustande dieser werden als „zu" fur den leitenden zustand des jewie- 
20 ligen Schaltmittels und als M auf M fur den nichtleitenden zustand bezeichnet. 
..High- steht fur den High - spannungspegel, „Low u entsprechend fur den 
„Low" -Spannungspegel. im Betrlebszustand B1 wird auBerdem noch der 
wechsel von rf High M auf ..Low" durch den Pfeil .-►„ diskutiert. 

im Betriebszustand B1 sind die Leitungen L1 und L2 floatend, d.h. potential- 
25 frei, wenn alle drei Schaltmittel S1..S3 geoffnet sind. Beide Leitungen 
konnen somit aktiv zur Signalisierung genutzt werden. M High M ergibt sich bei 
der gezeigten Schaltmitteistellung ais Potentialdifferenz aus <pl und cp2. 

Zum Wechsel High Low wird bei sich offnendem S1 zunachst wenigstens 
kurzzeltig S2 geschlossen, fur die Aufrechterhaltung eines Low-spannungs- 

30 pegels vorzugsweise aber auch geschlossen gehalten. zunachst werden 
durch den KurzschluB uber S2 werden die kapazitativen Anteile der Schalt- 
mittel, Leitungen und Module schneller entladen und die schattgeschwin- 
digkeit erhoht. in den folgenden Betriebszustanden B2..B4 ist dieser 
Wechsel nicht mehr dargestellt, da dieser wechsel letztlich unabhanglg von 

35 den einzelnen Signalisierungsverfahren eingesetzt werden kann. Das schalt- 
mittel S3 ist fur den wechsel und den Low - Spannungspegel nicht zwingend 
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erforderlich, kann jedoch vorteilhafter Weise geschlossen und L2 auf <p2 
gebracht werden, was ublicherweise das Massepotentlal ist. Ausnahme 1st 
der Betriebszustand, bei dem L2 auf q>3 kurzgeschlossen ist, da durch das 
schlieBen von S3 es dann zu einem KurzschluB kommen wurde. 

Als Betriebszustand B2 wird in der Obersicht in Fig. 2 zunachst die Signali- 
sierunq fur einen kurrsrhinR wnn 11 on* h« hwh-- o — .„ «. - 

. UU j ui iclc jyjat ii iui lyapULCI ILIdl <p3 

gezeigt, welches bspw. die Betriebsversorgungsspannung sein kann. in 
diesem Fall wird durch S2 und S3 dfe Signalisierung bewirkt. Der High - 
spannungspegel ergibt sich nun als Potentialdiff erenz von q>s und q>2, .Low" 
wie iiblich durch KurzschluB von L1 und L2 uber S2. Der zustand von si ist 
dabei einzig aus Rucksicht auf die Verlustleistung vorzugsweise permanent 
offen, da anderenfalls ein schluB von q>3 auf <pi entstande. Die fur diesen Fall 
gezeigte signalisierung laBt sich selbstverstandlich auch fur einen Kurz- 
schluB von L1 auf cpi anwenden. 

Als Betriebszustand B3 wird die Signalisierung fur einen KurzschluB von L2 
auf das dritte spannungspotential q>3 gezeigt. Die Signalisierung erfolgt 
dabei uber S1 und S2 f wobei sich .High" als Potentialdifferenz aus <pi (S1 zu) 
und cp3 ergibt, .low" durch KurzschluB von L1 und L2 uber S2. S3 ist zur 
vermeidung einer zu hohen Verlustleitung bei KurzschluB uber S3 vorzugs- 
weise permanent offen. 

Als Betriebszustand B4 wird die Signalisierung fur einen KurzschluB von L2 
auf <p2 gezeigt. Die Signalisierung erfolgt wieder uber si und S2, wobei in 
diesem Fall sich .High" wie im Normalbetrieb als Potentialdifferenz aus <pi 
(S1 zu) und <p2 ergibt, jedoch L2 fest auf dem zweiten spannungspotential cp2 
ist. .Low wird wieder durch KurzschluB von L1 und L2 uber S2 erzeugt. Der 
zustand von S3 ist in diesem Betriebszustand B4 nicht entscheldend, in 
diesem Ausf uhrungsbeispiel bspw. als .auf* gesetzt. 

Figur 3 zeigt eine Auswahlentscheidungstabelle des angewendeten signall- 
sierungsverfahrens aufgrund der gemessenen Betriebszustande. in diesem 
gezeigten Beisplel wurde von einer Messung des Spannungspotentials der 
Leitungen L1 und L2 ausgegangen. Durch Kreuze gestrichen sind die durch 
die Signalisierungsendstufe alleine nlcht behebbaren zustande, die 
Doppelfehler und die zwel folgenden Betriebszustande, namlich der Kurz- 
schluB von L1 auf <p2 sowie der von L2 auf <pi, also dem jeweils beziiglich des 
aniiegenden auBeren schaltmittels (S1, S3) entgegengesetzte spannungs- 
pegel. Die strome in den einzelnen Strom - Priifeinrichtung 11 bis 13 der 
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schaltmittei S1 bis S3 konnen den Betrlebszustanden eindeutig zugeordnet 
werden, bspw. bei zu hohem Strom in !3 ist L2 auf cpl Oder q>3, wenn zusatz- 
iich auch der Strom in 12 zu hoch ist, Ist L1 auf einem dieser Spannungs- 
potentiale und wenn trotz geschlossenen S3 und S1 kein Strom in 13, jedoch 
5 in H flieBt, ist ein KurzschluB auf <p2 in einer der Leitungen L1 oder L2. Dies 
kann auch noch unterschieden werden, indem nur S1 geschlossen wird. Falls 
dann bereits jetzt der Strom in H zu hoch ist, Ist L1 auf q>2. Der floatende 
Zustand wird jeweils durch die Potentialdifferenz zwischen L1 und L2 
erkannt, die in diesem Fall fur geschlossenes schaltmittei S2 Null ist. 

10 Figur 4 zeigt nun eine Weiterbildung der Erfindung durch verwendung von 
Modulen mit Langsschaltern zur isolierung eines Kurzschiusses auf der 
Leitung. so kann, wie im folgenden erlautert wird, in den bisher durch die 
Signaiisierungsendstufe alleine nicht losbaren Betrlebszustanden trotzdem 
eine signalisierung durchgefuhrt werden, wenn ein BUS-system verwendet 

15 wird, bei dem fur aile Module M wenigstens eine KurzschluBprufeinrichtung 

4 fur die zwei Leitungen L1, L2 vorgesehen ist, die den Ausgang der - 
jeweiligen Leitung auf einen wirksamen KurzschluB, namlich einen dort 
wirksamen zu kleinen Widerstand, pruft. Fur jede der zwei Leitungen L1, L2 
ist jeweils eine Schaltereinrichtung 5 zwischen dem Ein- und Ausgang einer 

20 Leitung in einem Modul <Mx, Mx-1) vorgesehen, die leitend (5a) oder nicht- 
leitend sein kann (5b). 

Durch diese sogenannten Langsschalter 5 mit KurzschluBprufeinrichtung 4 
kann jedoch ein KurzschluB auf einen Leitungsabschnitt zwischen zwei 
Module (Mx, Mx-1) begrenzt und die signalisierung auBerhalb unverandert 
25 fortgesetzt werden, indem die schaltereinrichtungen 5a (zu) r 5b (auf) erst 
dann /eweils eine Verbindung (5a) zwischen dem Ein- und Ausgang jeder der 
zwei Leitungen durchschalten, wenn mittels der KurzschluBprufeinrich- 
tung(en) 4 an dem jeweiligen Ausgang eine Prufung durchgefuhrt wurde 
und diese das Nichtvorhandensein eines Kurzschiusses ergeben hat. 

30 Eine Verwendung derartiger Langsschalter erhoht weiter die Sicherheit der 
Signalubertragung und ist fur die Signaiisierungsendstufe vorteilhaft anzu- 
wenden, denn mittels dieser kann die jeweils ungestorte Leitung zur signal- 
ubertragung verwendet werden. in den Modulen M ist ein internes Masse- 
potential vorgesehen, gegenuber dem die Spannungspotentiale zur signali- 

35 sierung dann eine Potentialdifferenz aufbauen. 
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Patentanspruche 



10 



15 



20 



25 



1) signalisierungsendstufe d) zur Erzeugung digitaler spannungssignale 
auf einem Bussvstem mit 

~ — " " "~" ^viiwuiviiih^u, Ul IU ^> 1 1 1^1 IVICI II cai It 

Ciber zwei Leitungen (L1, L2) mit dieser verbundener Module CM), wobei 
die digitalen Spannungssignale einen High- und einen dem gegenuber 
niedrigeren Low-Spannungspegel annehmen, 

a) ein oberes Schaltmittel (S1) zwischen einem ersten spannungspotential 
(cpD und der ersten Leitung (L1) sowie ein unteres schaltmittel (S3) 
zwischen einem zweiten, gegenuber dem ersten niedrigeren 
Spannungspotential ((p2) und der zweiten Leitung (L2) vorgesehen ist, 

b) die Zentraleinheit eine Prufeinrichtung (11. .13) aufweist, mit der Fehler 
auf den Leitungen, insbesondere Kurzschlusse auf ein spannungs- 
potential, erkannt werden, 

c) wobei ein Normalbetriebszustand (B1) vorgesehen ist, bei der die Signal- 
erzeugung erfolgt, indem der High - Spannungspegel durch SchlieBen 
des oberen und unteren Schaltmittels (S1, S3) sowie der Low - 
spannungspegel durch offnen zumindest des oberen Schaltmittels (S1) 
erzeugtwird, und 

d) fur den Fall eines Fehlers weitere unterschiedliche Betriebszustande (B2- 
B4) vorgesehen sind, die eine an die Art des Fehlers angepaBte 
Erzeugung der digitaler Spannungssignale trotz des Fehlers er- 
mogiichen, dadurch gekennzeichnet, daft 

e) ein mittleres schaltmittel (S2) zwischen der ersten (L1) und der zweiten 
Leitung (L2) vorgesehen ist, mittels dem zumindest bei einem Fehler auf 
einer Leitung die Signalerzeugung aufrechterhalten wird. 

2) Signalisierungsendstufe nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB 

a) das erste und zweite Spannungspotential <<pl,cp2) gegenuber einem 
dritten Spannungspotential (cp3), insbesondere einer versorgungs- 
spannung so gewahlt werden, 
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ai) claB eine Potentialdifferenz (U) zwischen dem dritten (cp3) und einem der 
zwei anderen spannungspotentiale (<pl Oder tp2) von den Modulen (M) 
noch als High - spannungspegel erfaBt wird, und 

b) zum Normalbetriebszustand (B1) hinzu zumindest drei weitere 
5 Betriebszustande (B2,B3,B4) vorgesehen sind, 

bD ein zweiteir Betriebszustand (B2) vorgesehen ist, bei dem die erste 
Leitung (L1) auf das dritte Spannungspotential (<p3) kurzgeschlossen ist, 
be! dem die SIgnalerzeugung erfolgt, in dem durch schlieBen des 
unteren schaltmittels (S3) und Offnen des mittleren schaltmittels (S2) 

10 uber den Modulen (M) eine sich aus dem dritten und zweiten 

spannungspotential ergebende Potentialdifferenz (u = <p3-<p2) erzeugt 
wird, die von den Modulen (M) dem High - Spannungspegel gleich- 
gesetzt wird und durch Offnen des unteren (S3 auf) und SchlieBen des 
mittleren schaltmittels (S2 zu) ein dem Low - spannungspegel 

15 entsprechende Potentialdifferenz (U = <p3-<p3 = 0) uber den Modulen (M) 

erzeugt wird, 

b2) ein dritter Betriebszustand (B3) vorgesehen ist, bei dem die zwelte 
Leitung auf das dritte spannungspotential (L2 = <p3) kurzgeschlossen ist, 
bei dem die Signalerzeugung erfolgt, in dem durch SchlieBen des 

20 oberen (S1 zu) und Offnen des mittleren Schaltmittels (S2 auf) uber den 

Modulen (M) eine sich aus dem ersten und dritten spannungspotential 
ergebende Potentialdifferenz (U=<pl-<p3) erzeugt wird, die von den 
Modulen (M) dem High - Spannungspegel gleichgesetzt wird und durch 
Offnen des oberen (S1 auf) und schlieBen des mittleren Schaltmittels (S2 

25 zu) ein dem Low - Spannungspegel entsprechende Potentialdifferenz (U) 

uber den Modulen (M) erzeugt wird, 

b3) ein vierter Betriebszustand (B4) vorgesehen ist, bei dem die zweite 
Leitung auf das zweite spannungspotential (L2=(p2) kurzgeschlossen ist 
und bei dem die Signalerzeugung erfolgt, in dem durch schlieBen des 
30 oberen Schaltmittels (S1) und offnen des mittleren schaltmittels (S2) 

uber den Modulen (M) der High - spannungspegel erzeugt wird, und 
durch offnen des oberen und SchlieBen des mittleren Schaltmittels 
(S1,S2) eine dem Low - spannungspegel entsprechende Potential- 
differenz (U=<p2-<p2 = 0) uber den Modulen (M) erzeugt wird. 
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3) Signalisierungsendstufe nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB, wenn alle drei Schaltmittel (S1 .. S3) geoffnet sind, die 
beiden Leitungen (L1, L2) potentialfrei sind, insbesondere auch nicht auf 
Masse geschiossen sind. 

4) Signalisierungsendstufe nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das zweite spannungspotential (<p2) das 
Massepotentiai fst 

5) Signalisierungsendstufe nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Module (M) jeweils parallel 
zueinander zwischen der ersten und zweiten Leitung (L1,L2) angeordnet 
sind. 

6) Signalisierungsendstufe nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB in alien Betriebszustanden (B1-B4) 
zumindest beim Wechsel vom High- in den Low - Spannungspegel das 
mittlere Schaltmittel (S2) zwischen der ersten und der zweiten Leitung 
(L1, L2) zumindest kurzzeitig geschiossen wird, wahrend zumindest das 
obere (S1), vorzugsweise auch das untere Schaltmittel (S3) geoffnet sind. 

7) signalisierungsendstufe nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Normalbetriebszustand (B1) Im Low- 
spannungspegel das untere schaltmittel (S3) geschiossen ist. 

8) Signalisierungsendstufe nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB Im vierten Betriebszustand (B4) das 
untere Schaltmittel (S3) fur beide Spannungspegel geoffnet wird. 

9) Signalisierungsendstufe nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB im zweiten Betriebszustand (B2) das 
obere schaltmittel (S1) fur beide Spannungspegel geoffnet wird. 

10) Signalisierungsendstufe nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB im dritten Betriebszustand (B3) das 
untere Schaltmittel (S3) fur beide Spannungspegel geoffnet wird. 
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11) Slgnalisierungsendstufe nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Prufeinrichtung den stromfluB bel 
einem geschlossenem schaltmittel (S1..S3) und/oder das spannungs- 
potential derzwei Leitungen (L1, L2) mlBt 

12) Verwendung der Signalisierungsendstufe gemSB einem der voran- 
gegangenen Anspruche in einem BUS-system r 

a) bei dem fur alle Module eine wenigstens eine KurzschluBpruf- 
einrichtung (4) fur die zwei Leitungen <L1,L2) vorgesehen ist, die die den 
Ausgang der jeweiligen Leitung auf einen wirksamen KurzschluB, 
namlich einen dort wirksamen zu kieinen Widerstand, priift, bei der 

b) fur jede der zwei Leitungen (L1,L2) jeweils eine Schaltereinrichtung (5a, 
5b) zwischen dem Ein- und Ausgang einer Leitung vorgesehen ist und 

c) bei der die Schaltereinrichtungen (5a zu, 5b auf) erst dann jeweils eine 
verbindung (5a zu) zwischen dem Ein- und Ausgang jeder der zwei 
Leitungen (L1.L2) durchschalten, wenn mlttels der KurzschluBpruf- * 
einrichtung (4) an dem jeweiligen Ausgang eine Prufung durchgefuhrt 
wurde und diese das Nichtvorhandensein eines Kurzschlusses ergeben 
hat. 
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